
PP'T WELTORGANISATION FOR GEISTIGES EIGENTUM 

* ^ Internationales Bflro 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG OBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AXJFDEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklassifikatlon 6 : 
G05D 23/19, FZ4F 11/00 



Al 



(11) Internationale VerdflenUIcfaungsnummcr: WO 97/44720 



(43) Internationales 

VerSnentlichungsdatum: 



27. November 1997 (27.1 1.97) 



(21) Internationales Akteraeichen: PCT/CH97/00 194 

(22) Internationales AnmeMedatum: 20. Mai 1997 (20.05.97) 



(30) Priori tatsdaten: 

1270/96 



21. Mai 1996 (21.05.96) 



CH 



(71) Anmclder (Jur alie Bestimmungsstaaten ausser US): HTS 

HIGH TECHNOLOGY SYSTEMS AG [CWCH); Station- 
sstrasse 31. CH-8306 BrOttisellen (CH). 

(72) Erflnder; ond 

(75) Krflnder/Anmcldcr (nurfur US): BODMER, James (CH/CH]; 
Ruchweid 30. CH-8917 Oberlunkhofen (CH). PFEIF- 
FER, Walter, Karl [DE/DEJ; Rossbergweg 2, D-72124 
Pliezhausen (DE). 

(74) Anwalt: PATENTANW ALTE BREITER + WIEDMER AG; 

Seu7.achstrasse 2, Postfach 366, CH-8413 Neftenbach (CH). 



(81) Bestimmungsstaaten: AL, AM, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, 
BR, BY. CA, CH. CN. CZ, DE DK. EE, ES, FI, GB, GE, 
HU, 1L, IS, JP, KE, KG. KP. KR, KZ, LC. LK. LR, LS. 
LT, LU. LV. MD, MG, MK, MN, MW, MX. NO. NZ, PL, 
PT, RO, RU. SD, SE, SG, SI, SK, TJ, TM, TR, TT, UA, 
UG, US, UZ. VN, ARIPO Patent (GH. KE. LS, MW, SD, 
SZ, UG), eurasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, 
RU, TJ. TM). europflisches Patent (AT. BE, CH, DE, DK. 
ES. Fl. FR, GB. GR, IE. IT, LU, MC, NL. PT, SE), OAPI 
Parent (BF. BJ. CF, CG, CI, CM. GA, GN, ML, MR, NE, 
SN. TD. TG). 



VerofTcntlicht 

Mil internationalem Recherchenberichu 



(54) Tide: HOME AND BUILDING AUTOMATION SYSTEM 

(54) Bezekhnung: HEIM- UND GEBAUDEAUTOMATIONSSYSTEM 

(57) Abstract 



\ 









pl 













The invention relates to a method for programmed control of 
a home and building automation system (30) by means of standard 
programs and of sensors (40) for monitoring persons (12) room by 
room. In order to save energy and increase comfort, the automation 
system triggers actuators (52) of installations (24) or groups of 
installations as needed. By means of adaptive, self-teaching algorithms 
in the software, the systematic and stochastic behavior of one or more 
persons (12) in the respective room, and throughout several rooms, is 
stored continuously. These algorithms adapt themselves automatically, 
and trigger actuators (52) in combination with adjustable, deterministic 
algorithms. The room-oriented optimization algorithms are grouped 
into one algorithm, incorporating external parameters, mat optimizes 
the automation system holisttcally. The individual room algorithms 
are adapted retroactively accordingly. The self-teaching process is 

controlled by signals from the presence-monitoring and activity-monitoring sensors (40). At least one sensor (40) is located in each room 
for presence and activity monitoring of persons (12). These sensors are linked up to presence and activity controlled closed-loop control 
circuits (32). These networks, preferentially of the neuronal type, with computers (34) include in their software adjustably implemented, 
deterministic and adaptive, self-teaching algorithms. 




(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum programmierten Steuem eines Hcira- und Gebaudeautomationssystems (30) 
Qber Standardprogramme und Sensoren (40) fUr die raumweise Obcrwachung von Personcn (12). Das Automationssystem lost zwecks 
Encrgiccinsparurtg und Komfonverbesserung bedarfsabhflngig Aktuatorcn (52) von Installations (24) oder Instal 1 ations-Gruppen aus. Durch 
adaptive, selbsUemende Algorithmen der Software wild das systematische und stochasiische Verhalten wenigstens einer Person (12) im 
jeweiligcn Raum sowie Qber mehrere Raume hinweg laufend gespeichert. Diese Algorithmen passen sich automatisch an und losen in 
Kombi nation mil verfinderbaretv determinlstiscben Algorithmen Aktuatoren (52) aus. Die laurobezogenen Optimierungsalgornhmen werden 
unter Einbeziehung extemer Parameter in einem Algorithmus zusammengefasst, wcichcr das Automationssystem gesamthaft optimiert. 
Die Einzelraumalgorithmen werden ruckwirkend entsprcchend adapt ierL Der Selbstlemvorgang wird durch Signal e von der PrSsenz- und 
auch der Akiivit&isGberwachung dienenden Sensoren (40) gesteuen. Fur die Prasenz- und AktivitatsQberwachung von Personcn (12) ist 
wenigstens ein Sensor (40) pro Raum angeordnet. Diese Sensoren (40) sind mil anwesenheits- und aktivitftsgesteuerten Regelkreisen (32) 
vemetzt. Diese vorzugsweise neuronalen Netze mit Rechncm (34) umfassen in der Software veranderbar implementierte, deterministische 
und adaptive, selbstlemende Algorithmen. 
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Heim- und Gebaudeautomat ions system 

Die Erf indung bezieht sich auf ein Verf ahren zum optimierten 
Steuern eines Heim- und Gebaudeautomationssystems tiber 
Software und Sensor en fiir die Ueberwachung von Personen, 
wobei das Automationssystem z weeks Energieeinsparung und 
10 Komf ortverbesserung bedarf sabhangig Aktuatoren von Instal- 
lationen oder Installations-Gruppen auslOst. Weiter be- 
trif f t die Erf indung ein Automationssystem zur DurchfUhrung 
des Verfahrens und dessen Anwendung. 

15 Heim- und Gebaudeautomationssysteme sind mit Blick auf die 
Verbesserung des Komforts bereits in vielf altiger Form vor- 
geschlagen und realisiert worden. Staatliche Vorgaben und 
zunehmendes Umweltbewusstsein tragen zum allgemein wachsen- 
den Bedttrfnis bei, den Energieverbrauch im Sinne einer Scho- 

20 nung der globalen Ressourcen zu reduzieren. 

Schon zu Beginn der Achtzigerjahre konnte die Ktthl- und Heiz- 
leistung einer Klimaanlage komfort- und energiemassig raum- 
weise beeinflusst werden, indem ein von Prasenzmeldern ge- 

25 steuertes Energiekontrollsystem eingesetzt wurde, bei- 
spielsweise nach der US, A 4407447. Bei Anwesenheit einer 
Person in einem Raum, festgestellt und gemeldet durch den 
betref fenden Prasenzmelder, wird nach dieser Patent schr if t 
von einer ungeregelten Raumtemperatur auf eine fest vorgege- 

30 bene Solltemperatur geregelt, indem entsprechend warme oder 
kalte Luft zugeftthrt wird. Verlasst diese Person den Raum, so 
wird die Luf tzuf uhr wieder auf gehoben und damit der Energie- 
verbrauch insgesamt reduziert . Dieses System reagiert damit 
zwar mittelbar auf den direkten Bedarf, hervorgeruf en durch 

35 die Anwesenheit von wenigstens einer Person, hat aber den 
Nachteil, dass es im Hinblick auf dem Komf ortsystem immanen- 
te Tragheiten aufweist. Beispielsweise kann so die thermi- 
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sche Tragheit eines zu beheizenden oder zu ktihlenden Rauroes 
nicht gentigend Oder gar nicht bertlcksichtlgt werden. 

In der US, A 4567557 wird ein weiterentwickeltes, als Intel - 
5 ligent bezeichnetes Gebaudeautomationssystem beschrieben. 
Dieses hat ein zentral organisiertes System mit einer Viel- 
zahl von eingangsseitigen Sensoren, welche ihre In format io- 
nen bzw. Steuerbefehle an einen zentral en Prozessor senden, 
und ausgangsseitige Aktuatoren, die vom Prozessor Steuerbe- 

10 fehle erhalten. Kennzeichnend fUr dieses System 1st zum 
einen der zentral isti sche Ansatz, alle Informationen mttssen 
zum zentralen Prozessor gelangen, zum andern der de termini - 
stische Ansatz, alle raoglichen Faile und Kombinationen wer- 
den programmiert und als M Vernal tensmuster" fur einen sp&te- 

1 5 ren Au f ru f gespeichert . 

Im Verlauf der folgenden Jahre sind Systeme entwickelt und 
auf dem Markt angeboten worden, welche als "TotalHome-Sy- 
steme" bezeichnet werden. Darunter wird eine Licht- und Ge- 

20 ratesteuerung Uber das installierte Stromnetz verstanden, 
welche die bestehende Infrastruktur ohne nennenswerte bau- 
liche Veranderungen nutzen kann. Das System besteht aus 
einer Zentraleinheit und verschiedenen Empf anger elnhel ten, 
wie Schaltern, Dimmern, Rolladensteuerung. Als Signallel- 

25 tung wird, wie erwahnt, die bereits installierte 230 V Netz- 
leitung mit Steckdosen benutzt. So konnen komplexe Steuer- 
sequenzen fiir unterschiedllche Ablauf schemata innerhalb 
eines Gebaudes gespeichert und repetiert werden . 

30 Allen bekannten Systemen ist ein determinlstischer Ansatz 
gemeinsam, der einmal programmierte Seguenzen zeitgesteu- 
ert, auf Anforderung von Sensoren oder durch menschlichen 
Eingriff ablauf en lasst. Darait sind diese Systeme, auch Mo- 
dusprogramme genannt, nur ftir vorgegebene Situationen und 

35 zeitlich eingeschrankt optimal einsetzbar. 

Eine Aenderung der Benutzerwiinsche erfordert eine Neupro- 
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grammierung des Systems, was einen Benutzer, in aller Regel 
ein Laie, Uberfordert Oder gar abschreckt. Als Beispiel sei 
hier eine Umnutzung eines Kinderzimmers in einen Abstellraum 
erwahnt, welche grundsatzlich andere Voraussetzungen 
5 schafft. Ebenso kann von den bekannten Systemen auf spontane 
Aenderungen des Umfeldes und/oder des Benutzerverhaltens 
nicht Oder nur sehr umstandlich bis ungenUgend reagiert wer- 
den. So ist beispielsweise ein Heimautomationssystem fUr 
Haushalte mit beruf statigen Familienraitgliedern auf eine 
10 Temperaturabsenkung wahrend des Tages programmiert . Wenn 
ein Familienmitglied krankheitsbedingt zuhause bleibt, rea- 
giert das System falsch. Es wird eine manuelle Intervention 
notwendig. Das RUcksetzen auf Normal be trieb wird uberdies 
oft verges sen. 

15 

Die CH,A 683473 offenbart ein Verfahren zur elektronisch 
verzogerten Abschaltung des Lichtes mit einem passiven 
Infrarotsensor als Bewegungsmelder. Dabei wird ein vorgege- 
bener Ausgangswert Oder ein gespeicherter Erf ahrungswert 
20 fur die zeitliche Verzogerung eingegeben. Dieser Wert wird 
automatisch und kontinuierlich an die Intensitat der Bewe- 
gungen in der Reichweite des passiven Inf rarotsensors adap- 
tiert und bei veranderter Bewegungsintensitat laufend eine 
neue zeitliche Verzogerung eingestellt. Ein spezifisches 
25 Problem, die optimale Verzogerung der Abschaltung der Be- 
leuchtung, wird also nicht mehr ausschliesslich detennini- 
stisch bestimmt, eine intelligente Ausschaltverzfigerung fUr 
Licht stimmt sich auf das Benutzerverhalten ein. 

In der EP,A 0631219 wird ein Verfahren zur Temperatursteue- 
rung und -regelung in einzelnen Wohn- und Arbeitsraumen be- 
schrieben, welche nur selten, jedoch mit einer gewissen Re- 
gelmassigkeit benutzt werden. Dabei werden konstante Le- 
bensgewohnheiten berticksichtigt, was bei maximaler Energie- 
einsparung einen optimalen Komfort bringen soil. Ein einge- 
stellter Wert wird anhand der durch PrSsenzmelder erfassten 
Anwesenheitszeiten an den f olgenden Tagen nach einem Fuzzy- 
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Algorithmus an die sich einstellenden Regelmassigkeiten der 
Raumbenutzung angepasst. Das wenigstens teilweise stocha- 
stische Verhalten von Bewohnern kann das Verfahren nicht 
erfassen. 

5 

Die weitgehend gleiche, in der US, A 5088645 beschriebene 
automatlsche Temperatursteuerung und -regelung ist einzel- 
raumbezogen, sie umfasst keine Gesamtstrategie. Die Algo- 
rithmen umfassen keine Trennung von determlnistischem und 
10 stochastischem Verhalten. Storungsf aktoren werden vora Sy- 
stem integriert . 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten Art zu 

15 schaffen, welche die prozessorgesteuerte Intelligenz, die 
deterministische Komponente des Heim- und Gebaudeautoma- 
tionssys terns f auf ein Minimum reduzieren, sich selbstandig 
an das wenigstens teilweise stochastische Verhalten von Per- 
sonen in Gebauden anpassen und dadurch sowohl Energieeinspa- 

20 rung en erlauben als auch eine Komfortverbesserung ermOgli- 
chen. 

In bezug auf das Verfahren wird die Aufgabe erf indungsgemass 
dadurch gelttst, dass adaptive, selbstlernende Algorithmen 

25 der Software, gesteuert durch Signale von der PrSsenz- und 
Aktivitatsuberwachung dienenden Sensoren, laufend das 
systematische und stochastische Verhalten wenigstens einer 
Person im jeweiligen Raum sowie tiber mehrere Rauroe hxnweg 
speichern, sich anpassen und in {Combination mit veranderba- 

30 ren, determlnistischen Algorithmen Aktuatoren auslttsen, 
wobei die raumbezogenen Optimierungsalgorithraen unter Ein- 
bezug externer Parameter in einem das Automationssysstem 
gesamthaft optimierenden Algorithmus zusammengef asst und 
ruckwirkend die Einzelraumalgorithmen entsprechend adap- 

35 tiert werden. Weiterbildende und spezielle AusfUhrungsfor- 
men des Verf ahrens sind Gegenstand von abhangigen Patentan- 
spruchen . 
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Von gross ter Bedeutung ist die Prasenz- und Aktivitatstiber- 
wachung mit anwesenheits- und aktivitatsgesteuerten Regel- 
kreisen, den neuronalen Netzen mit eigenen Rechnem, welche 
5 das regelmassige ( systematische ) und das dem Zuf all Qberlas- 
sene ( stochastische ) Verhalten erfassen und auswerten. 

Die eingangsseitig der Software, in der Regel Standardsof t- 
ware oder rait f achmannischem Wissen adaptierbare Software, 

10 welche in einer CPU oder einem Prozessor gespeichert ist, 
angeordneten Sensor en sind beispielsweise Bewegungsmelder 
aller Art. Am verbreitetsten sind passive Infrarotsensoren, 
wie sie z.B. in der CH,A 683473 oder der Firmenschrif t der 
High Technology Systems AG, CH-8306 BrUttisellen vom 3. De- 

15 zember 1994 (2. Auflage 1/96) beschrieben werden. Wei t ere 
passive Systeme erfassen beispielsweise die von Personen 
erzeugten GerSusche oder Druckwellen. Bewegungsmelder kon- 
nen auch nach aktiven Prinzipien aufgebaut sein, z.B. durch 
Aussendung eines Ultraschall- oder Mikrowellenfeldes oder 

20 durch den Empfang des durch eine bewegte Person beeinf luss- 
ten Feldes. Auch konnen Veranderungen eines statischen elek- 
trischen oder elektromagnetischen Feldes detektiert und die 
Signale zur Auswertung durch die Software weitergeleitet 
werden. 

25 

Externe, in die raumbezogenen Optimierungsalgorithmen ein- 
bezogene Parameter bzw. Inf ormationsquellen sind beispiels- 
weise das Wetter, die Aussentemperatur f Sicherheitsmodi 
Oder Wetterprognosen . 

30 

Sensoren sind jedoch nicht auf Bewegungsmelder beschrankt. 
Es sind beispielsweise auch Rauchfuhler, Thermostaten, 
Lichtdetektoren und andere Sensoren als eingangsseitige 
Signalerzeuger geeignet, zur LSsung der erf indungsgeraassen 
35 Aufgabe beizutragen und/oder diese zu erganzen. 

Die ausgangsseitig des Rechners, CPU oder Prozessor mit der 
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Software, abgegebenen elektrischen Signale losen Uber Ak- 
tuatoren zugeordnete Installationen Oder Installations - 
gruppen aus. Dies erfolgt direkt Oder Uber dazwischen ge- 
schaltete Baugruppen, insbesondere eine Summiers telle und 
5 einen PID-Regler eines anwesenheits- und aktlvltatsgesteu- 
erten Regelkreises. Die Aktuatoren kCJnnen ein- oder mehrstu- 
f ige Relais oder andere dem Fachmann bekannte elektromecha- 
nische Einrichtungen mit einem Schl lesser, Oeffner oder Urn- 
schalter umfassenden Kontaktsatz sein. Installationen oder 
10 Installs tionsgruppen sind bei spiel sweise Beleuchtungskor- 
per, Heizungen r Ventile fur fliessende Heiz- oder Ktihlme- 
dien, Motoren fUr Lamellenstoren und Alarmanlagen. 

Erf indungsgemass wird nicht nur die Prasenz, sondem auch 
15 die Aktivitat von wenigstens einer Person Oberwacht, welche 
slch im Erfassungsbereich einer Raumilberwachung aufhalt. 
Die Aktivitaten werden gespeichert und von der Software zur 
Auslttsung von Aktuatoren miteinbezogen. 

20 Dadurch werden bei der Installation des Automationssystems 
gespeicherte erste Modelle des Benutzerverhaltens von we- 
nigstens einer Person permanent an das sich andernde Be- 
nutzerverhalten angepasst und die gesammelten Erfahrungs- 
werte als Vorhersagebasis f Ur die wahrscheinlichsten Folge- 

25 aktionen benutzt. Mittels selbstlernender und probalisti- 
schen/pradikativen Algorithmen werden stochastisch ander- 
bare Verhaltensmuster aufgezeichnet. Dies erfolgt vorzugs- 
weise nicht ausschliesslich in einer CPU oder einem zentra- 
len Prozessor, sondern mit Einbezug neuronaler Netzwerke. 

30 Darunter werden in der Art von Nervenzellen mit ausstrahlen- 
den Fasem verbundene Netzwerkrechner verstanden, welche 
wohl einer zentralen Software untergeordnet sind, jedoch 
weitgehend autonom arbeiten. Dabei wird zur Eingabe von Al- 
gorithmen und zur Alannauslttsung die Fuzzy- Logic, eine dem 

35 Fachmann bekannte unscharfe Logik, eingesetzt. Ursprtinglich 
diente die Fuzzy- Logik dazu, unvollstandige und/oder nicht 
exakte Datensatze zu beschreiben und maschinell auf zuarbei- 



WO 97/44720 



- 7 - 



PCT/CH97/00194 



ten. Heute wird die Fuzzy-Logik auf breiter Basis in der 
Steuer- und Regeltechnik eingesetzt, insbesondere wenn mit 
konventionellen Reglern keine guten Ergebnisse erzeugt wer- 
den konnen . 

Mit der neuronal en Vernetzung und der Fuzzy- Logic konnen 
adaptive, selbstlemende Algorithmen der Software ein nicht 
stochastisches Benutzerverhalten von wenigstens einer Per- 
son als systematisch erkennen und das gespeicherte Modell 
laufend anpassen. Die Auswertung eines solchen systemati- 
schen Benutzerverhaltens dient der Software als Vorhersage- 
basis fUr die wahrscheinlichsten Folgeaktionen, was gespei- 
chert und zur Auslosung von Aktuatoren verwendet wird. Wei- 
ter kann eine Abweichung von bestimmten systematischen Be- 
nutzerverhalten einen Alarm auslosen. Dies erfolgt nicht 
sofort, sondern zweckmassig zeitverzogert , beispielsweise 
nach 5 bis 15 min. 

Die adaptiven, selbstlernenden Algorithmen der Software 
kdnnen auch extern Steuer signale empfangen. Dies erfolgt 
beispielsweise uber ein Verbindungsnetz von Datenbanken, 
insbesondere tiber Internet. Diese Steuersignale dienen der 
Auslosung von Aktuatoren, auch in {Combination mit internen 
Steuersignalen . 

Nach einer weiteren Variante der Erfindung erfolgt eine 
automatische Empf indlichkeltsabstimmung auf den Benutzer. 
Dabei wird die Empf indlichkeit eines Automations systems mit 
Bewegung durch Verkleinerung der Ansprechschwelle erhoht, 
wenn sich wenigstens eine Person im Raum auf ha It und/oder 
sich darin bewegt. Der Warmeunterschied aktiviert dabei eine 
zweite, empf indlichere Stufe, und der Melder erkennt feinste 
Korperbewegungen im Bereich von 10 bis 20 cm. Bei jeder de- 
tektierten Bewegung wird die vorausbestimmte oder durch das 
stochastische Verhalten der Person/en ermittelte Schaltzeit 
mit erhohter Empf indlichkeit erneuert. FUr Details wird auf 
die CH,A 684449 und die Publikation Inf el-Info 1/96 Seiten 1 
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bis 4, verwiesen. 

Falls wShrend elner einstellbaren Zeitperiode elne voll- 
standige Abwesenheit von Personen und/oder keine Aktivltat 
5 f estgestellt wird p stellt sich das Gebaudeautomat Ions system 
automatisch auf einen Alarmmodus. 

In bezug auf das Automationssystem zur Durchf tlhrung des Ver- 
fahrens wird die Aufgabe erf indungsgeraass dadurch gelttst, 

10 dass es fUr die Prasenz- und AktivitatsUberwachung von Per- 
sonen wenigstens einen Sensor pro Raum, eine Vemetzung die- 
ser Sensoren mit anwesenheits- und aktivitatsgesteuerten 
Regelkreisen, und in diesen Netzen angeordnete Rechner mit 
in der Software veranderbar implement ier ten, deterministi- 

15 schen und adaptiven, selbstlemenden Algorithmen umfasst. 
Weiterbildende und spezielle Ausfuhrungsfonnen des Automa- 
tionssystems sind Gegenstand von abhangigen PatentansprU- 
chen. 

20 Die Netze mit den Rechnern sind vorzugsweise neuronal ausge- 
bildet. 

Die vernetzten Sensoren, im wesentlichen Bewegungsmelder 
aller Art, richten sich nach der Geometrie, der Ausgestal- 

25 tung und der MBblierung der zu ttberwachenden Raume. Ein Pra- 
senzmelder ECO-IR 360 der High Technology Systems AG, CH- 
8306 Brtittisellen, ftir Deckenmontage erlaubt voile 360* Ab- 
deckung. Selbstverstandlich kOnnen auch bestimmte Raume 
oder Telle eines Raumes von der Ueberwachung abgeschirmt 

30 bleiben, falls dies erwtinscht ist. Im ttbrigen kOnnen auch 
Sensoren angeschlossen sein, welche lediglich der Alarxnaus- 
lOsung dienen, beispielsweise ein Rauchmelder oder Thermo- 
stat. 

35 Die Vemetzung kann Uber das elektrische Installationsnetz 
erfolgen. Insbesondere in Neubauten, umfasst die Vemetzung 
wenigstens einen standardisierten Data-Bus, zweckraassig LON 
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(Lokal Operierendes Netz) oder EIB ( Europaischer Installa- 
tions Bus ) , oder PLC ( Power Line Communication ) . 

Die Anwendungen des erf indungsgemSssen Verfahrens sind 
praktisch unbeschr&nkt , insbesondere bietet sich die Steu- 
erung von Beleuchtung, Heizung, Klima, Lttftung, Beschat- 
tung, Warmwasseraufbereitung, Steuerung elektrischer GerS- 
te, wie Waschmaschinen, und/oder Alarmvorrichtungen usw. 
an. 

Die Vorteile des erf indungsgemassen Verfahrens und der damit 
betriebenen Vorrichtung konnen wie folgt zusammengefasst 
werden : 



15 - Die Vielzahl von moglichen Fallkombinationen muss nicht 
vorprograramiert werden, es kann mit einfachen Regeln ge- 
arbeitet werden, wie beispielsweise "solange am Morgen 
nicht alle Personen im Badezimmer gewesen sind, wird die 
Heizung nicht abgeschaltet" . 

20 

- Ein als systematisch erkanntes Benutzerverhalten wird 
als Vorhersagebasis fttr die wahrscheinlichsten stocha- 
stischen Folgeaktionen verwendet und entsprechende Aktu- 
atoren ausgelost. Das Benutzerverhalten wird laufend 

25 automatisch angepasst . 

- Ein Abweichen von bestimmten systematischen Benutzerver- 
halten kann der zeitverzogerten Alarmauslttsung dienen. 

30 - Das Heim- und Gebaudeautomationssystem erlaubt eine nam- 
hafte Energieeinsparung, verbessert den Komfort und er- 
hoht die Sicherheit der Benutzer. 

Der Stand der Technik und die Erf indung werden anhand von je 
35 einem in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiel, 
welches letztere auch Gegenstand von abhSngigen AnsprUchen 
ist, naher erlSutert. Es zeigen schematisch: 
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- Fig. 1 



eine bekannte Heizungssteuerung rait einem kon- 
ventionellen Regelkreis, und 



- Fig. 2 



ein erf indungsgemasses Heim- und Gebaudeauto- 
mationssystem mit einem anwesenheits- und aJcti- 
vitatsgesteuerten Regelkreis . 



5 



Eine bekannte Heizungssteuerung 10 geraass Fig. 1 ist auf das 
Wohlbefinden eines Benutzers 12 ausgerichtet, welcher die 

10 ihm angenehme Rauratemperatur uber einen manuell einstellba- 
ren Thermostaten 14 wahlt. Dieser gibt ein elektrisches Sig- 
nal, den mit einem n + " bezeichneten Sollwert, an eine Sura- 
mierstelle 16 ab. Ein konvent lonelier Regelkreis 18 ftthrt 
Uber einen PID-Regler 20 zu einem Temperaturf uhler 22 f iir die 

15 Vorlauf temper atur einer Heizungsanlage 24 und von dort zu- 
rtick zur Summlerstelle 16, wo der mit einem bezelchnete 
Istwert zum Ermitteln der Regeldif f erenz Soll-Ist einge- 
speist wird. 

20 Zwischen dem TemperaturfUhler 22 und der Heizungsanlage 24 
ist eine Wasserleitung 26 f ttr die Zuf uhr des Heizmediums ein- 
gezeichnet. Mit einem gestrichelten Pfeil 28 wird das sub- 
jektive Temperaturempfinden des Benutzers 12 angedeutet. 
Falls dieser die Temperatur als zu hoch oder zu tief empf in- 

25 det, verstellt er den Thermostaten 14 manuell, was einen 
neuen Sollwert f Ur die Summlerstelle 16 ergibt. 

In Fig. 2 ist ein Heim- und Gebaudeautmationssystera 30 mit 
einem anwesenheits- und aktivitatsgesteuerten Regelkreis 32 
30 dargestellt. 

Ein Prozessor 34 mit der Software umf asst die adaptive Heim- 
automation und die veranderbare Verhaltsmuster-Datenbank 
36. Mit einem Pfeil 38 ist ein Anschluss an das Internet ange- 
35 deutet. 

Die Anwesenheit und Aktivitaten des Benutzers 12 werden von 
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einera Bewegungsmelder 40 Uberwacht, im vorliegenden Fall ein 
PIR-Sensor an sich bekannter Bauart. Die vom Bewegungsmelder 
erzeugten elektrischen Signale werden auf einen Daten-Bus 42 
eingespeist, welcher in einen weiteren, ebenfalls rait einem 
5 Doppelpfeil dargestellten Daten-Bus 44 mttndet. Dieser ver- 
bindet den Prozessor 34 mit einem Bus- Interface 46. 

Das Bus-interface 46 bildet mit dem anwesenheits- und akti- 
vitatsgesteuerten Regelkreis 32 eine funktionelle Einheit, 
10 was mit einem gestrichelten Rechteck 48 angedeutet ist. Vom 
Bus- Interface 46 abzweigende elektrische Leitrer 47 mUnden 
uber adaptiv verstellbare P (proportional), I (integral) und 
D (differential) in den PID-Regler 50, uber welchen der anwe- 
senheits- und aktivitatsgesteuerte Regelkreis 32 fUhrt. 

15 

Weiter gibt das Bus -Interface 46 mit einem * + " bezeichnete 
elektrische Impulse, die Sollwerte, an die Summierstelle 16 
ab. Die mit einem "-" bezeichneten elektrischen Impulse fur 
die Istwerte werden Uber den Regelkreis 32 zur Bildung der 
20 Regeldif ferenz Soll-Ist eingespeist. P, I und D werden wie 
erwahnt adaptiv verstellt . 

Je nach.dem laufend angepassten Verhaltensmuster des Be- 
nutzers 12 lOst die Datenbank 36 des Prozessors 34 und/oder 

25 dieser selbst bzw. die betreffenden Algorithmen uber den 
Daten-Bus 34, das Bus-Interface 46 und den Regelkreis 36 
einen Aktuator 52 aus, welcher die Wasserleitung 26 der Hei- 
zungsanlage 24 Off net. Einf achheitshalber wird im Ubrigen 
nicht diese ganze Kette aufgezahlt, sondern nur die AusliJ- 

30 sung des Aktuators 52 erwahnt . 



Beim Betreten des Raumes f indet der Benutzer zur vernal tens- 
m&ssig gesteuerten Zeit den Raum mit mininalem Energiever- 
brauch auf die von ihm gewiinschte Temperatur geheizt vor. 
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Bel spiel 1 

Bel der Umstellung von Sommerzeit auf Winter zeit und umge- 
kehrt verschiebt sich der sonst tibliche Tagesrhythmus von in 
5 elnem Haushalt wohnenden Personen urn 1 h. Das Heimautoma- 
t ions system registriert das geanderte Vernal ten und wird 
entsprechend die Bereitstellung von warmem Brauchwasser in 
den Morgenstunden ebenfalls um diese Stunde verschleben, 
ohne dass dazu ein Eingrif f des Benutzers erforderlich ware. 
10 Die Umstellung wird vorbereitet, indem ein Signal empfangen 
und ausgewertet wird, mit welchem die Sommerzeit Oder Win- 
terzeit angektmdigt wird. 

15 Beispiel 2 

Eine alleinstehende Person verlasst nachts das Schlaf zimraer 
jeweils kurzzeitig, um beispielsweise das WC aufzusuchen, 
kehrt jedoch immer spatestens nach 10 min wieder zurllck. 

20 Sollte diese Person einmal das Schlaf zimmer verlassen, dann 
jedoch verunfallen oder das Bewusstsein verlieren, so wird 
das System hieraus einen Alarm ableiten. Mit den Methoden der 
Fuzzy-Logic und der neuronalen Netze ist es nicht raehr erfor- 
derlich, alle mbglichen Falle und Kombinationen vorauszu- 

25 denken und zu programraieren, erf indungsgemass gentlgt es 
vielraehr, die einfache Regel "wenn unilbliches Verhalten, 
dann zeitverzogert Alarm auslbsen" einzugeben. Selbstver- 
standlich kann fur besondere Falle, beispielsweise Aufste- 
hen zum Lesen oder Fernsehen, der Alarm automat isch durch 

30 Bewegungsmelder oder raanuell durch Knopf druck UberbrUckt 
werden . 

Beispiel 3 

35 

Bei der Installation eines Heimautomationssystems wird im 
Startmodell fur das Benutzerverhalten vorgesehen, dass die 
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Familie morgens um 06.00 Uhr den Tag mit einer Dusche beginnt 
und dann zwischen 06.30 und 07.00 Uhr das FrUhstUck in der 
KUche einnimmt. Die Voraussetzung dieses Model Is ist, dass 
das Badezinuner abhangig von den jeweiligen baulichen Gege- 
5 benheiten so frilhzeitig beheizt wird, dass um 06.00 Uhr si- 
cher eine gewunschte Raumtemperatur von z.B. 22 °C erreicht: 
ist. Ab 06.30 Uhr wird die Badezimmerheizung bereits wieder 
abgeschaltet. Ananloges gilt fur die Heizung der KUche. 

10 Nach einiger Zeit ergibt eine Stundenplananderung bei einem 
der Kinder, dass dieses das Badezinuner erst um 07.30 Uhr be- 
nutzt, die KUche hingegen Uberhaupt nicht. Dieses vora ur- 
sprunglichen Modell abweichende Verhalten wird von den im- 
plementierten Algorithmen der Software als systematisch 

15 erkannt und das Modell entsprechend angepasst. Die Badezim- 
merheizung wird bis um 08.00 Uhr auf 22°C gehalten. Die Hei- 
zung der KUche bleibt unverandert . 

Tritt eine Abweichung von den ublichen Gewohnheiten nur spo- 
20 radisch auf , so wird das Automationssystem Uber gespelcherte 
Wahrscheinlichkeitsfunktionen ( probalistische Algorith- 
men) entsprechend der Auftretewahrscheinlichkeit eine Ver- 
langerung der Beheizung des Badezimmers so waTilen, dass bei 
Eintritt des Ereignisses eine schnellstmogliche Anpassung 
25 der Raumtemperatur erreicht und dennoch der Gesamtenergie- 
verbrauch als Zusatzkriterium moglichst niedrig gehalten 
wird. Daruber hinaus wird das Automationssystem aufgrund der 
neuronalen Vernetzungsstruktur von Pr&senz- und Aktivitats- 
sensoren feststellen, dass dieser Fall dann eintritt, wenn 
30 die betref fende Person nicht spatestens um 06 .25 Uhr in ihrem 
Zimmer entsprechend aktiv geworden ist. 

Weiter konnen Uber eine externe, vorausschauende Informa- 
tion des meteorologischen Dienstes zusatzliche Optimierun- 
35 gen vorgenommen werden. Naht z.B. eine Schlechtwetter front, 
so kann dies Uber Nacht zu einem Temper atursturz fUhren, wel- 
cher erforderlich macht, dass die Aufheizphase des Badezim- 
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mers fruher einsetzt. Dank der Vorhersage hat das erfin- 
dungsgemSsse Automationssystera diese Information vor Ein- 
tritt des Ereignisses zur Verftigung und kann das Aufheizkom- 
mando frUher auslOsen, als dies z.B. rait einem Aussentexnpe- 
ratur£Uhler der Fall ware. 
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Pat entanspruche 

1. Verfahren zura optimierten Steuern eines Helm- und Ge- 
baudeautomationssystems (30) Uber Software und Senso- 
ren (40) fur die Ueberwachung von Personen (12), wobei 
das Automat ionssystem zwecks Energieeinsparung und 
Komfortverbesserung bedarf sabhangig Aktuatoren (52) 
von Installationen ( 24 ) oder Installations-Gruppen 
auslttst, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

adaptive, selbstlernende Algorithmen der Software, 
gesteuert durch Signale von der Prasenz- und Aktivi- 
tatsiiberwachung dienenden Sensoren (40), laufend das 
systematische und stochastische Verhalten wenigstens 
einer Person (12) im jeweiligen Raum sowie iiber mehrere 
Raume hinweg speichern, sich anpassen und in Kombina- 
tion mit veranderbaren, deterministischen Algorithmen 
Aktuatoren (52) auslosen, wobei die raumbezogenen Op- 
timierungsalgorithmen unter Einbezug externer Para- 
meter in einem das Automationssysstem (30) gesamthaft 
optimierenden Algorithmus zusammengef asst und rtick- 
wirkend die Einzelraumalgorithmen entsprechend adap- 
tiertwerden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass bei der Installation des Automationssystems (30) 
ein erstes Modell des Benutzerverhaltens von wenig- 
stens einer Person ( 12 ) als Startsof tware in wenigstens 
einem vorzugsweise neuronalen Netzwerkrechner ( 34 ) 
eingegeben wird . 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die adaptiven, selbstlernenden Algorithmen 
der Software ein nicht stochastisches Benutzerverhal- 
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ten von wenigstens elner Person (12) als systematisch 
erkennen und das gespeicherte Modell laufend anpassen. 

4 . Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 3 , dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein systematisches Benutzerverhal- 
ten von wenigstens elner Person (12) als Vorhersageba- 
sis f Or die wahrscheinlichsten Folgeaktionen ausgewer- 
tet, gespeichert und zur Auslosung von Aktuatoren (52) 
verwendet wlrd . 

5. Verf ahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass bel elner Abwelchung von bestimraten systemati- 
schen Benutzerverhalten Alarm ausgelttst wlrd, vorzugs- 
welse nach einem einstellbaren Zei t interval 1 , insbe- 
sondere nach 5 bis 15 min. 

6. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die Algorithmensteuerung und die 
AlarmauslBsung mittels einer Fuzzy- Logic und neurona- 
ler Netze erfolgen. 

7. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Automationssystem (30) Ober ein 
Verbindungsnetz zu Datenbanken oder externen Informa- 
tionsquellen, wie Ober Internet (38), externe Steuer- 
signale empf angt und zur Auslosung von Aktuatoren ( 52 ) 
auswer tet . 

8 . Verf ahren nach einem der AnsprUche 1 bis 7 , dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Empf indlichkeit eines Automa- 
tionssystems (30) mit Bewegungsmelder/n (40) durch 
Verkleinerung der Ansprechschwelle automat isch auf 
einen anwesenden Benutzer ( 12) abgestimmt wlrd. 

9. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass sich das Automationssystem (30) bel 
vollstandiger Abwesenheit von Personen und/oder feh- 
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lender Aktivitat automatisch auf einen Alarmmodus 
stellt. 

10 . Automationssystem ( 30 ) zur Durchf Ghrung des Verf ahrens 
nach einem der AnsprUche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

es fur die PrSsenz- und Aktivitatsttberwachung von Per- 
sonen (12) wenigstens einen Sensor (40) pro Raum, eine 
Vernetzung dieser Sensoren (40) mit anwesenheits- und 
aktivitatsgesteuerten Regelkreisen (32), und in diesen 
Netzen angeordnete Rechner (34) mit in der Software 
veranderbar implement ierten, deterministischen und 
adaptiven, selbstlernenden Algorithmen umfasst . 

11. Automationssystem (30) nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die zweckmassig neuronale Ver- 
netzung mit Rechnern wenigstens einen standardisierten 
Daten-Bus (42,44), vorzugsweise LON oder EIB, oder PLC 
umfasst. 

12. Automationssystem (30) nach Anspruch 10 oder 11, da- 
durch gekennzeichnet , dass ein Bus-Interface (46) mit 
einem PID-Regler (50) und zur Ueberraittlung elektri- 
scher Signale als positive Sollwerte rait wenigstens 
einer Sumraierstelle (16) verbunden ist, welche mit 
einem PID-Regler (50) und einem Aktuator (52) je in 
einen anwesenheits- und aktivitatsgesteuerten Regel- 
kreis (32) integriert ist. 
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erfindciuxbcr Titjgkdl betnbend b rtr a ch t rt werden 

*Y' VerofrentHcfaung von beion d trcr Bedeutane die beanrprocBte ErSndung 
kam nicht als auf crunoeracber TaftgkeU berubend bemchtct 
went en, worn dtc Veroflcntlidmng nut cmcr oder rnehroen andcrcn 
VcrdfTentliefaungen dwter {Categoric in V crtun d u o g gebracht wird und 
dicac Verbindung fur crncn Fnhmann nabdiegend M 
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